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(57) Abstract: A bone transplant consists of a transplant body which is curved in a channel shape and which consists of bone 
© material of human or animal origin. 
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J> (57) Zusammenfassung; Ein Knochentransplantat besteht aus einem rinneniormig gewolbt ausgebildeten Transplantatkorper aus 
^ Knochenmaterial menschlichen oder tierischen Ursprungs. 
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KIEFERKNOCHEN-TRANSPLANTAT AUS NATURLI CHEM KNOCHENMATERIAL 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Transplantat zur anatomischen Wie- 
derherstellung der Knochenform eines defekten oder atrophischen Kiefer- 
10 kammes (Onlay-Sandwich-Augmentetion). 

Die Erfolgssicherheit enossaler Transplantationsverfahren wurde ausrei- 
chend wissenschaftlich bewiesen. Die Implantologie gilt heute bei einem 
ausreichendem ortsstandigen Knochenangebot, bei strenger Indikations- 
1 5 stellung, sorgfaltiger operativer Technik und exakter prothetischer Versor- 
gung als eine klinisch etablierte Behandlungsmafinahme. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein verbessertes 
Kieferknochentransplantat zu schaffen, das den HeilixngsprozelS beim Pa- 
20 tienten beschleimigt. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruchs 1. 

Das erfindungsgemaiSe Transplantat ist aufgrund seiner rinnenformig ge- 
25 wolbten Ausbildung einerseits an die anatomische Form des Kieferkno- 
chens angepaiSt. Andererseits kann hierdurch in den Defekt zur Unter- 
fiitterung eingebrachtes Knochenersatzmaterial (Knochenpxxlver oder Kno- 
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chenchips) ortsstandig gehalten und dariiberhinaus die Augmentation 
fehlenden Knochens bewirkt werden. 

Das Transplantat dient feraer als stabile Abdeckung der mit Knochen- 
5 mahlgut aufgefullten Defektstelle und verhindert damit eine Migration des 
Knochenersatzmaterials. Das erfindungsgemeLSe Transplantat schadigt 
das Transplantatlager nicht und beeinfluftt bildgebende Verfahren nicht 
bzw. nur geringfugig. Die anatpmische Form eines defekten oder atrophi- 
schen Kieferkammes und/oder seiner Seitenwande kann durch das erfin- 
1 0 dungsgemaiSe Transplantat wiederhergestellt werden. 

Ein besonderer Vorteil des Transplantates gemafi der Erfindung ist durch 
das verwendete Material gegeben, das aufgrund seines biologischen Ur- 
sprungs keinen Fremdkorper darstellt. Dadurch tragt das aus Knochen- 
15 material hergestellte Transplantat zur Fixation und Fusion zwischen 

Transplantat und Transplantatlager bei, indem es sich wahrend der Ein- 
heilung in korpereigenes Gewebe umwandelt. 

Das erfindungsgemafie Transplantat kanrr sowohl im gesamten Ober- als 
20 auch im Unterkiefer fur augmentative Mafinahmen in den verschiedenen 
Ausformungen verwendet werden sowie fur eine horizontale als auch ver- 
tikale Knochengewinnung (Kieferkammverbreiterung und Kieferkamm- 
erhohung), fur die spatere oder gleichzeitige Implantation einer metalli- 
schen Prothese, und fur die Wiederherstellung von Knochendefekten all- 
25 gemein. 
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In der Beschreibung, der Zeichnung und den Unteranspruchen sind wei- 
tere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Kieferknochentransplantates ge- 
maS der vorliegenden Erfindung angegeben. 

5 Nach einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung kann der 
Transplantatkorper eine oder mehrere Offnungen, Durchgangsbohrungen 
oder Schlitze aufweisen. Derartige Offnungen konnen einerseits zur An- 
bringung einer Fbrierung durch Stifte, Schrauben oder Nagel dienen. 
Weiterhin beschleunigen derartige Offnungen auch den biologischen Um- 
10 bau und sie konnen Verwendung zur spateren Einfuhrung eines metalli- 
schen Implantates zur prothetischen Versorgung finden. 

Der Transplantatkorper kann in Langsrichtung im wesentlichen geradlinig 
verlaufen oder zur besseren Anpassung an die Anatomie des Kieferkno- 
15 chens in Langsrichtung gekrummt ausgebildet sein. 

Durch die rinnenformig gewolbte Ausbildung des Transplantatkorpers ist 
gewahrleistet, da& einerseits eine Anpassung an die Anatomie des Kiefer- 
knochens erfolgen kann. Andererseits kann das Kieferknochentransplan- 

20 tat dazu verwendet werden, in die Defektstelle eingebrachtes Knochener- 
satzmaterial ortsstandig zu halten. Nach einer weiteren Ausbildung der 
Erfindung ist hierzu der Transplantatkorper im Querschnitt im wesentli- 
chen U-formig ausgebildet, so daS dieser zwei parallele oder annahernd 
parallel verlaufende Seitenwande aufweist, die eine Verlangerung zur 

25 wangenseitigen Kieferwand bzw. zur zungenseitigen Kieferwand bilden, 
wodurch der Kieferkamm mit Hilfe des Transplantats tunnelformig uber- 
baut werden kann. 
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Die Geometrie des rinnenformig gewolbt ausgebildeten Transplantatkor- 
pers kann je nach Anforderung unterschiedlich sein. Die Oberflachen des 
Transplantatkorpers konnen - im mathematischen Sinn - stetig oder un- 
stetig verlaufen, d.h. der durch den Transplantatkorper gebildete Tunne- 

5 bogen kann gekrummt, kontinuierlich gewolbt, jedoch auch aus unstetig 
aneinandergrenzenden Teilstucken gebildet sein, so daS die Aufien- 
und/oder Innenkontur des Transplantatkorpers im Querschnitt gesehen 
einen Polygonzug bildet. Die beiden Schenkel eines im wesentlichen U- 
formig ausgebildeten Transplantatkorpers konnen durch einen Verbin- 

10 dungsabschnitt einstuckig miteinander verbunden sein, der - im Quer- 
schnitt gesehen - eben ausgebildet ist oder als Teilkreis (z.B. Viertelkreis 
oder Halbkreis) ausgebildet ist, wodurch der Winkel, den die Schenkel des 
Transplantatkorpers miteinander einschliefien, vorgegeben wird. Im Falle 
eines viertelkreisformigen Verbindungsabschnittes ergibt sich demnach 

15 nach wie vor ein rinnenformig gewolbt ausgebildeter Transplantatkorper, 
der jedoch im Querschnitt gesehen eher V-formig ausgebildet ist. 

Das erfindungsgemafie Kieferknochentransplantat kann wie oben be- 
schrieben Wandabschnitte aiofweisen, die parallel zu einander verlaufen 
20 oder in einem Winkel zueinander stehen. Diese Wandabschnitte konnen 
die gleiche Hohe besitzen oder imterschiedlich hoch sein, so dafe sich ein 
etwa L-formiger Querschnitt ergibt. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht das Ma- 
25 terial des Transplantatkorpers aus konserviertem und sterilem Knochen- 
material humanen oder tierischen Ursprungs, insbesondere aus konser- 
viertem und sterilem Knochenmaterial bovinen, porcinen oder equinen 
Ursprungs. 
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Das Material kann erfindungsgemaiS aus prozessiertern, konserviertem 
unci sterilem Knochenmaterial humanen Ursprungs, sogenanntem Allo- 
graft, oder aus prozessiertern, konserviertem und sterilem Knochenmate- 
5 rial tierischen Ursprungs, sogenanntem Xenograft bestehen. Ferner kann 
das Knochenmaterial aus spongiosem, kortikalem oder kompaktem Kno- 
chen bzw. aus daraus resultierenden Verbunden bestehen und gegebe- 
nenfalls mit Knochenwachstumsfaktoren (BMP's) beladen sein. Auch der. 
Einsatz von vollstandig oder teilweise demineralisiertem Knochen ist mog- 
10 lich. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung kann ein geeignetes allogenes oder xe- 
nogenes Knochenmaterial derart prozessiert werden, dafi es konserviert, 
lagerfahig sowie steril ist und bestimmungsgemaB eingesetzt werden 

15 kann. Die Konservierung des Knochenmaterials kann beispielsweise mit- 
tels Gefriertrocknung erfolgen. Vorzugsweise wird aber das Knochenmate- 
rial durch Losungsmittel-Dehydratisierung von kollagenem Knochenmate- 
rial mittels eines organischen mit Wasser mischbaren Losungsmittels, z.B. 
Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropanol; Aceton, Methyl-Ethylketon oder 

20 Gemischen dieser Losungsmittel, erzeugt. Die Konservierung xmd Sterili- 
sation des Knochenmaterials nach diesem Verfahren ist auch Gegenstand 
des Patents DE 29 06 650, dessen Inhalt durch diese Bezugnahme in die 
Offenbarung der vorliegenden Anmeldung aufgenommen wird. 

25 Dieses Verfahren dient der Herstellung von Transplantatkonserven und 
ermoglicht eine Dehydratisierung und Freilegung bis in den Feinbau des 
Materials, so dafi das prozessierte Knochenmaterial im histologischen Bild 
eine dem natiirlichen Knochen sehr ahnliche Struktur aufweist und somit 
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die gewunschten Eigenschaften des Ausgangsmaterials erhalten bleiben. 
Dieses Verfahren der Losungsmittel-Dehydratisierung hat auSerdem den 
Vorteil, daiS im Vergleich zur Gefriertrocknung ein wesentlich geringerer 
apparativer Aufwand erforderlich ist. 

5 

Ferner karm das Knochenmaterial auch durch Losungsmitteldehydratisie- 
rung von kollagenhaltigem Knochenmaterial irdt anschlieSender termi- 
naler Sterilisation, insbesondere durch Bestrahlung mit Gamma- bzw. 
Elektronenstrahlen, aber auch durch Ethylenoxid oder thermischer Ver- 
10 fahren hergestellt werden. 

Alternativ kann das Knochenmaterial durch aseptische Prozessierung von 
kollagenhaltigem Knochenmaterial ohne terminale Sterilisation erzeugt 
werden, wobei auch eine vollstandige oder teilweise Demineralisierung 
15 moglich ist. Die Demineralisierung des Knochenmaterials nach diesem 
Verfahren ist auch Gegenstand der deutschen Patentanmeldung 
19849984.1, deren Inhalt diirch diese Bezugnahme in die Offenbarung 
der vorliegenden Anmeldung aufgenommen wird. 

20 Eine weitere Moglichkeit besteht darin, das konservierte Knochenmaterial 
mit Knochenwachstumsfaktoren (BMP's) zu beladen, um den Heilungspro- 
ze6 zu beschleunigen. 

Das Transplantat kann in seiner Gr66e an den abzudeckenden Defekt an- 
25 gepafit werden, was diorch Zurichten von standardisierten Ausformungen 
des Transplantates erfolgt. 
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Im Bereich der frontalen Kieferzone kann ein Transplantatkorper mit einer 
Breite von 8mm ausreichend sein. Ansonsten sind die Aufienabmessun- 
gen je nach Einsatzort verschieden und betragen beispielsweise: Lange (L) 
etwa 8 bis 22 mm, Breite (B) etwa 7 bis 8 mm, Wandstarke (W) etwa 1 bis 
5 2 mm, Hohe (H) etwa 7 bis 10 mm. 

Zur Stabilisierung und Adaption kann das aus Knochenmaterial geformte 
Transplantat mittels Schrauben, Stiften oder Nageln im vorhandenen Ei- 
genknochen fixiert werden(" Onlay-Sandwich- Augmentation"). Anschlie- 
10 Send ist uber das Transplantat eine Membran zu legen, da ein dichter 
WundverschluS eine wichtige Voraussetzung fur eine komplikationslose 
Einheilung des Augmentates ist. 

Der Zeitverlauf der Einheilung ist abhangig von der Reagibilitat des Lagers 
15 und dauert Wochen bis Monate. In der Regel ist die Einheilung nach 6-8 
Monaten soweit fortgeschritten, dafi beispielsweise in das neu aufgebaute 
Knochenlager eine Transplantatinsertion durchgefuhrt werden kann. Eine 
Kontrolle der Einheilung kann mittels via Rontgen, Biopsie, CT oder ande- 
rer diagnostischer Methoden erfolgen. 

20 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein exemplarisch anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich- 
nungen beschrieben. Es zeigen: 



25 



Fig. 1 



eine perspektivische Ansicht sowie eine Querschnittsansicht 
einer ersten Ausfuhrungsform eines Kieferknochentransplan- 
tats; 
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Fig. 2 eine perspektivische Ansicht sowie eine Querschnittsansicht 

einer zweiten Ausfuhrungsform ernes Kieferknochentrans- 
plantats; 

5 Fig. 3 eine perspektivische Ansicht sowie eine Querschnittsansicht 

einer dritten Ausfuhnongsform eines Kieferknochenimplan- 
tats; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines atrophischen Kieferkamms mit 
10 augmentativer Mafinahme; 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines durch Augumentation erhoh- 

ten Kieferkammes; 

15 Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines atrophischen Kiefers mit aug- 

mentativer MaSnahme; und 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht eines Kiefers mit augmentativer 

Ma&nahme. 

20 

Das in Fig. 1 dargestellte Kieferknochenimplantat besteht aus einem rin- 
nenformig gewolbt ausgebildeten Transplantatkorper 10, der einstiickig 
aus spongiosem, kortikalem oder kompaktem Knochenmaterial menschli- 
chen oder tierischen Ursprungs hergestellt ist. Der Transplant3atk6rper 
25 bildet eine in Langsrichtung geradlinig und quer zur Langsrichtung rin- 
nenformig gekrummt ausgebildete Schale. Der Transplantatkorper 10 ist 
in Draufsicht rechteckig ausgebildet. 
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Fig. 2 zeigt eine weitere AusfCihrungsform eines Transplantatkorpers 20, 
der aus dem gleichen Knochenmaterial wie der Transplantatkorper 10 
hergestellt ist und der ebenfalls rinnenformig gewolbt ausgebildet ist In . 
der Querschnittsansicht von Fig. 2 ist zu erkennen, daS der Transplantat- 
5 korper 20 im Querschnitt die Form eines U aufweist, wobei die Schenkel 
des U Seitenwande 22, 24 bilden, die im wesentlichen parallel zueinander . 
verlaufen und die durch einen gewolbten Rinnenabschnitt 26 miteinander 
verbunden sind. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel besitzen die beiden 
Wandabschnitte 22 und 24 die gleiche Hohenerstreckung. 

10 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform eines Kieferknochentransplanta- 
tes, das aus einem rinnenformig gewolbt ausgebildeten Transplantatkor- 
per 30 besteht, der im wesentlichen der Ausfuhrungsform von Fig. 2 ent- 
spricht, wobei jedoch der in Fig. 2 dargestellte rechte Wandabschnitt 24 
15 weggenommen ist. Insofern besteht der Transplantatkorper 30 lediglich 
aus einem Wandabschnitt 32, der einstuckig mit einem gekrummt ausge r 
bildeten Rinnenabschnitt 36 verbunden ist. 

In Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht eines atrophischen Kieferkammes 
20 102 dargestellt, an dem eine augmentative Mafinahme vorgenommen wor- 
den ist. Hierzu ist ein erfindungsgemaBes Kieferknochentransplantat 40 
vorgesehen, das im wesentlichen dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 ent- 
spricht, wobei jedoch neben einem Wandabschnitt 42 und einem Rinnen- 
abschnitt 46 ein weiterer, kurzer Wandabschnitt 44 vorgesehen ist, der 
25 etwa parallel zum Wandabschnitt 42 verlauft, jedoch nur etwa 30 % seiner 
Hohenerstreckung aufweist. Wie bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zu er- 
kennen ist, kann der Boden bzw. das Dach des Rinnenabschnittes 46 
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eben ausgebildet sein, d.h. eine durchgehend gekriimmte Ausbildung ist 
nicht erforderlich. 

Bei der Anordnung von Fig. 4 ist das Kieferknochentransplantat 40 zii- 
5 satzlich mit Hilfe von Stiften 48 in dem Kieferknochen 100 fixiert, wobei 
die Stifte 48 durch Bohrungen 49 in dem Transplantatkorper 46 gesteckt 
sind. Eine Fixierung der Kieferknochentransplantate kann mit Hilfe von 
Stiften, Nageln, Schauben oder dergleichen erfolgen. Eine zusatzliche Fi- 
xierung mit einer Membran uber dem Transplantat kann erfolgen, urn eine 
10 Immigration des Weichteilgewebes zu verhindern. 

Wie Fig. 4 zeigt, ist derjenige Hohlraum, der durch den Kieferknochen 100 
bzw. den Kieferkamm 102 und den Transplantatkorper 40 gebildet ist, mit 
Knochenersatzmaterial 120 in Form von Knochenpulver oder Knochen- 
15 spanen ausgefQUt. 

Fig. 5 zeigt eine Anwendung des Kieferknochentransplantates 20 von Fig. 
2 zur Erhohung des Kieferkamms durch Augmentation. Hierbei ist das im 
Querschnitt U-formige Kieferknochentransplantat 20 auf einen Kiefer- 

20 kamm 102 eines Kieferknochens 100 derart aufgesetzt, dafi die Wandab- 
schnitte 22 vend 24 die wangenseitige Kieferwand sowie die zungenseitige 
Kieferwand verlangern, wobei zwischen dem Transplantatkorper 20 und 
dem Kieferkamm 102 ein Hohlraum gebildet ist, der mit Knochenersatz- 
material 120 ausgefullt ist. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist zu- 

25 satzlich zur Fixierung des Transplantatkorpers 20 mit Hilfe der Schleim- 
haut 110 eine Befestigung mit Hilfe von Stiften 48 vorgesehen, die durch 
Bohrungen 29 in dem Rinnenabschnitt 26 des Transplantatkorpers 20 ge- 
steckt und in dem Kieferknochen 100 fixiert sind. 
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Fig. 6 zeigt eine Anwendung des Kieferknochentransplantates 30 von Fig. 
3 bei der Vergrofierung eines atrophischen Kiefers. Wie hier zu erkerxnen 
ist, bildet der Wandabschnitt 32 des Kieferknochentransplantates 30 eine 
5 wangenseitige Kieferwand nach, wobei der Rinnenabschnitt 36 das untere 
Ende des noch vorhandenen Kieferknochens 100 teilweise umgreift. Im 
ubrigen bezeichnen in dieser Figur wie auch in den ubrigen Figuren glei- 
che Bezugszeichen gleiche Teile, so daS zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen auf die Beschreibung der vorherigen Figuren verwiesen werden kann. 

10 

In Fig. 7 ist die Augmentation eines Kiefers mit Hilfe des Kieferknochen- 
transplantates 20 dargestellt, das - ahnlich wie bei Fig. 5 - mit Hilfe von 
Stiften 48 im Kieferknochen 100 fbriert ist. Auch hier ist eine zusatzliche 
Fixierung einer Membran uber dem Transplantat moglich, urn eine Immi- 
15 gratioh des Weichteilgewebes zu verhindern. 

Mit Hilfe des erfindungsgemafien Kieferknochentransplantates kann 
durch Ansetzen des Transplantatkorpers an den Kieferknochen ein Hohl- 
raum geschaffen werden, in den Knochenersatzmaterialien eingebracht 
20 und ortsfest gehalten werden konnen. Die hierfxir erforderliche rinnenfor- 
mige Wolbung kann durch gekriimmte oder ebene Teilabschnitte des 
Transplantatkorpers realisiert werden. 
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Bezugszeichenliste 



5 10, 20, 30 Transplantatkorper 

22, 24 Wandabschnitt 

26 rinnenformiger Abschnitt 

29 Bohrungen 

32 Wandabschnitt 

10 36 rinnenformiger Abschnitt 

40 Transplantatkorper 

42 Wandabschnitt 

44 Wandabschnitt 

46 rinnenformiger Abschnitt 

15 48 Stift 

49 Bohrung 

100 Kieferknochen 

102 Kieferkamm 

110 Schleimhaut 

20 120 Knochenersatzmaterial 
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Anspruche 



5 1 . Kieferknochentransplantat bestehend aus einem rinnenformig ge- 
wolbt ausgebildeten Transplantatkorper (10, 20, 30, 40) aus spon- 
giosem, kortikalem oder kompaktem Knochenmaterial menschlichen 
oder tierischen Ursprungs. 

10 2. Kieferknochentransplantat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJS der Transplantatkorper (10, 20, 30, 40) eine oder mehrere Off- 
nungen (29, 49), Durchgangsbohrungen oder Schlitze aufweist. 

15 3. Kieferknochentransplantat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJS der Transplantatkorper in Langsrichtung gekriimmt ausgebildet 
ist. 

20 4. Kieferknochentransplantat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Transplantatkorper (20, 30, 40) im Querschnitt im wesentli- 
chen U-formig ausgebildet ist. 



25 5. 



Kieferknochentransplantat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 
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dafi der Transplantatkorper (40) im Querschnitt im wesentlichen U- 
fprmig ausgebildet ist, wobei die Schenkel (42, 44) des U unter- 
schiedlich lang sind. 

5 6. Kieferknochentransplantat nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Material des Transplantatkorpers (10, 20, 30, 40) aus kon- 
serviertem und sterilem Knochenmaterial besteht. 

7. Kieferknochentransplantat nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , 

da& das Knochenmaterial durch I^sungsmitteldehydratisienong von 
15 kollagenem Knochenmaterial mittels eines organischen, mit Wasser 

mischbaren Losungsmittels, z.B. mittels Methanol, Ethanol, Pro- 
panol, Isopropanol, Aceton, Methyl-Ethylketon oder Gemischen die- 
ser Losungsmittel, erzeugt ist. 

20 8. Kieferknochentransplantat nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadxarch gekennzeichnet , 

dafe das Knochenmaterial durch Losungsmitteldehydratisierung von 
kollagenem Knochenmaterial mit anschlieSender terminaler Sterili- 
25 sation, insbesondere durch Bestrahlung mit Gamma- oder Elektro- 

nenstrahlen erzeugt ist. 
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9. Kieferknochentransplantat nach einem der vorangehenden Anspru- 
che 1-5, 

dadurch gekennzeichnet , 

daJS das Knochenmaterial durch aseptische Prozessierung von kolla- 
genem Knochenmaterial, insbesondere mit vollstandiger oder teil- 
weiser Demineralisierung, ohne terminale Sterilisation erzeugt ist. 

10. Kieferknochentransplantat nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daK das Knochenmaterial mit zumindest einem Knochenwachs- 
tumsfaktor (BMP) beladen ist. 
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